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چکیده 


مرسوم‌ترین روش‌های استخراج روغن از دانه‌های روغنی» استفاده از پرس و حلال می‌باشد. در پژوهش حاضر تاثیر درجه حرارت پخت (۸۷۰ ۸۰ و 
۰ درجه سانتی گراد) و رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت (۰۷ ۷/۵ و ۸ درصد) بر برخی از خصوصیات شیمیایی روغن آفتاب‌گردان از جمله میزان 
مواد ریز نامحلول در روغن, اسیدیته. میزان رطوبت. پروتئین و روغن کنجاله بررسی شد. تجزیه و تحلیل آماری و بهینه‌سازی فرایند به روش سطح پاسخ 
انجام شد. نتایج نشان داد که با افزايش درجه حرارت پخت میزان مواد ریز نامحلول و اسیدیته روغن افزایش ولی میزان رطوبت و روغن در کنجاله 
کاهش یافت. با افزايش میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت از میزان مواد ریز نامحلول روغن کاسته ولی بر میزان اسیدیته روغن افزوده شد. با 
توجه به نتایج بهینه‌سازی فرایند می‌توان بیان نمود که اعمال شرایط دمایی در حدود ۷۰ سانتی گراد و با رطوبت ۷/۷۳ و ۷/۶۵ درصد دانه‌های خروجی از 
دیگ پخت منجر به تولید محصولی با حداقل میزان اسیدیته و مواد ریز نامحلول در روغن و کنجاله‌ایی با کمترین میزان روغن گردید. 


واژه‌های کلیدی: بهینه‌سازی پارامترهای عملیاتی» دیگ پخت. روغن آفتاب‌گردان» مقیاس صنعتی 


مقدمه 


استفاده از دانه‌های روغنی در مصارف غذایی انسان‌ها و استفاده از 
کنجاله آن‌ها برای غذای دام و نیز کاربرد در داروسازی» صابون‌سازی 
و سوخت باعث شده تا هم کشاورزان علاقه زیادی به کشت آن‌ها 
داشته باشند و هم اینکه دولت‌ها از کشت آن‌ها حمایت کنند (باقری, 
۲ در اين میان آفتاب‌گردان یکی از عمده‌ترین دانه‌های روغنی 
در جهان می‌باشد که به دلیل مناسب بودن نیازهای زراعی» عملکرد 
بالای روغن, بالا بودن ارزش غذایی و فقدان عوامل ضدتغذیه‌ای 
سطح زیر کشت آن افزایش یافته است (2002 .۵1 # نتعکل). 
آفتاب گردان با نام علمی ۵707/5 210/1070015 گیاهی یک‌ساله و از 
خانواده گل‌ستاره‌ای‌ها است. اين گیاه دولیه‌ایی بوده و دارای یک پایه 
دگرگشن است که باروری آن به کمک باد و حشرات انجام می‌گیرد 


۱-تانشجوی زد کتریه گروه مهتتنی مواذ و طراحی صنایع غثانن» دانشگاه غلوم 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

۲- عضو هیات مدیره شرکت پنبه و دانه‌های روغنی خراسان. 

۳ اسخادبار» گزوه شیم تانشگاه آزاذ اسلامی» واعد کنید کاوونن: 

۴- باشگاه پژوهشگران جوان و نخیگان» دانشگاه آزاد اسلامی» واحد گنید کاووس. 

(* - نویسنده مسئول: 6/۵00.00۴0) ت02 اوه .ظ :1تمصص) 
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(خواجه پور ۱۳۸۵). 

روخن دانه افتاب گردات فارای کیفیت بسیار عالی ام تبازهای 
تغذیه‌ای است به طوری که در سال‌های اخیر رقم‌های زراعی با درصد 
روغن بالاو مخصوصا دارای اسید اولئیک بالا نقش مهمی در پرورش 
گیاه این محصول داشته است (1992 مطعماه:۳ مه مامنن). 
دانه‌های آفتاب‌گردان در حدود ۴۰ درصد روغن دارند که ۱۵ درصد از 
اسیدهای چرب آن اشباع و ۸۵ درصد آن غیراشباع هستند» همچنین 
این روغن دارای بالاترین مقدار آلفا توکوفرول در بین روغن‌های 
خوراکی معمول می باشد (مالک» ۱۳۷۹). مرسوم‌ترین روش‌های 
استخراج روغن از دانه‌های روغنی» استفاده از پرس و حلال می‌باشد 
که موثرترین روش استخراج روغن آفتاب‌گردان, مانند سایر دانه‌های 
با درصد رو بالانظیر کلزه پرس مکانیکی و به دنبال آن استخراج 
با حلال می‌باشد که پرس در حدود ۶۰ درصد و استخراج با حلال 
مابقی روغن آن را خارج می‌کند ( 2013 ,.۵1 ۶ 82۷0176). هگزان به 
دلایل اقتصادی و عملی عمده‌ترین حلال مورد استفاده در استخراج 
روغن از دانه‌های روغنی مختلف نظیر سویاءآفتاب گردان وکتان به‌شمار 
می‌رود. هگزان بازده بسیار بالایی در استخراج روغن از دانه‌های 
روغنی دارد (2008 ,۵ 61 طتعصذ5)؛ 


۲۳/۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۳ شمارها فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


روش سطح پاسخ" (185) وسیله‌ای آماری مفید و شناخته 
شده‌ای جهت بهینه‌سازی و مدل‌سازی فرآیندهاست ۶ هذعداه01) 
(2012 ,.4. این روش مجموعه‌ای ازتکنیک‌های آماری است که در 
مدل‌سازی و بهینه‌سازی فرآیندهایی بکار می‌رود که پاسخ مورد 
نظرتوسط چندین متغییرتحت تاثیر قرار می‌گیرد (صحصصه/نصه۱) 
58 ,251177027 [162 ۵۳00. تلاش‌های زیادی به‌منظور بهبود 
کارایی استخراج روغن و بهبود خواص فیزیکوشیمیایی آن از طریق 
پرس صورت گرفته است که از جمله آن‌ها می‌توان به پیش 
تیمارهایی مانند پوست گیری» کاهش ذرات» ۷ شکستن. خرد کردن» تیمار 
حرارتی و هیدرولیز آنزیمی به‌منظور ناپایدارسازی دیواره‌های سلولی 
برای استخراج بهینه روغن» اشاره نمود (2008 ,۵1 ۵۶ طعصذ؟). 
پارامترهای مختلفی بر خواص کمی و کیفی روغن و کنجاله حاصل از 
دانه‌های روغنی اثرگذار است. بدین منظور 5/270 و همکاران 
(۲۰۱۴) به‌منظور یافتن بهترین شرایط استخراج روغن از دانه‌های 
کنجد. درجه حرارت دیگ پخت و رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ 
پخت را تنظیم نمودند و بیان داشتند که با افزایش درجه حرارت 
مرحله پخت میزان مواد جامد نامحلول در روغن, افزایش می‌يابد. 
۲و همکاران (۱۹۹۱) با بررسی آثر حرارت بر کیفیت روغن کلزای 
استخراج شده اعلام کردند که افزايش دما منجر به افزايیش میزان 
اسیدیته روغن می‌شود و استخراج روغن در دماهای پایین سبب بهبود 
کیفیت روغن می‌گردد. محققین دیگری به بررسی پارامترهای موثر بر 
استخراج روغن از دانه کنجد توسط روش استخراج با حلال فوق 
بحرانی پرداختند آنها بیان داشتند» برای دستیابی به حداکثر راندمان 
باید فشار و دمای فرایند را به ترتیب روی ۲۷۶ بار و ۷۰ درجة 
سانتی گراد تنظیم نمود ( 2002 مصحطه1ظ 0ص2 عد002). با توجه 
به اینکه تاکنون هیچ گونه پژوهشی در زمينة بهینه نمودن استخراج 
روغن از دانه‌های آفتاب‌گردان در مقیاس صنعتی صورت نگرفته است 
به همین دلیل در پژوهش حاضر سعی شد که تاثیر پارامترهای موثر 
در دیگ پخت بر خصوصیات روغن و کنجاله حاصل از آن مورد 
بررسی قرار داده شود. 


مواد و روش‌ها 
تهیه نمونه 

دانه‌های آفتاب گردان مورد استفاده در این تحقیق از استان 
گلستان» شهرستان گرگان تهیه و برای انجام تحقیق و استخراج 
روغن به شرکت پنبه و دانه‌های روغنی خراسان شهرستان نیشابور 
(یکی از مجهزترین کارخانه‌های روغن کشی در ایران) انتقال يافتند. 
مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق شامل: هگزان» سود ۰/۱ 


[ وفممموع1۳‎ ٩۳1۵06 ۵۵۵ 


نرمال و فنلفتالئین و تجهیزات مورد استفاده شامل: دسیکاتور» آون 
آزمایشگاهی (120-۷-]۷ انگلستان)» ترازوی دیجیتال 
(060۸۷۵۲7» ساخت انگلستان)» سانتریفوژ (۲06۲۲00 ژاین) و 
سوکسله بودند. 


استخراج روغن 
دانه‌های روغنی بعد از ورود به کارخانه. وارد سیلوهای نگهداری 
که به شکل کندو می‌باشند. شده و قبل از ورود به مرحله فرآوری 
فلا ان از قیل کار و امک هو شانی مود نگ تن 
بوجاری جداسازی شدند. بعد از تمیزکردن, دانه‌ها وارد کراکر گردید و 
به ذراتی با اندازه کوچکتر تبدیل و سپس از آنجا وارد دیگ پخت دو 
جداره شدند. در این مرحله دما و رطوبت دیگ طوری تنظیم گردید 
که محصول خروجی دارای سه دمای ۰۷۰ ۸۰ و ٩۰‏ درجة سانتی‌گراد 
و دانه‌های خروجی در هر دما دارای رطوبت ۸۷ ۷/۵ و ۸ درصدی 
باشند. لازم به ذکر است که دانه ها برای مدت ٩۰‏ دقیقه در دیگ 
پخت قرار گرفتند. در این مرحله با استفاده از دماسنج‌های الکترونیکی 
دمای پخت به دقت بررسی شد. سپس دانه‌های حرارت دیده به 
صورت پرک در آمده و روغن آنها در دستگاه پرس حلزونی گرفته شد. 
مقدار روغن موجود در دانه از حدود ۴۱ درصد به ۱۶-۲۰ درصد 
کاهش یافت. کیک پرس خروجی دستگاه به مرحله استخراج با حلال 
(شرایط دمایی ۵۰ درجة سانتی گراد و برای ۷ ساعت) فرستاده شد و 
مابقی روغن کیک پرس با اضافه کردن حلال هگزان به آن گرفته 
شد. خروجی استخراج کننده. میسلا (مخلوط روغن - حلال) و کنجاله 
می‌باشد که برای خروج ذرات ریز میسلا از یک صافی عبور کرده و 
سپس حلال‌زدایی (برای خارج شدن حلال از میسلا از یک تبخیر 
کننده دو مرحله ای استفاده شد که بعد از آن در یک ستون تقطیر 
تحت خلاء با فشار معادل ۵٩-۷۱۱‏ میلی‌متر جیوه که با تزریق بخار 
زنده به داخل روغن این عمل کامل شد) می‌شود. کنجاله نیز در 
دستگاه حلال‌زدا- برشته کن " (شرایط دمایی ٩۰‏ درجة سانتی‌گراده 
برای ۱۵ دقیقه و ۱۱۰ درجة سانتی گراد برای۲۰ دقیقه)» حلال‌زدایی 
گردید ( .۵ 2 تلتنک ,2007 ,ما۸0 4حد2 وو0‌طعصوظ 
(2008. استخراج کننده مورد استفاده. استخراج کننده‌های داسمیت بود 
که نوعی استخراج کننده افقی با جریان ناهمسو حلال و کیک پرس 
است. برای نمونه‌برداری از روغن از شیرهای تعبیه شده در طول مسیر 
استفاده گردید و برای کنجاله از قسمت‌های مختلف انبار به صورت 
تصادفی نمونه‌برداری و بعد از اختلاط آن‌هانمونه آماده شد و 
آزمایشات ذیل روی روغن و کنجاله حاصل صورت پذیرفت. 


1 16510۷6011761 - 


میزان رطوبت 

نازهگیری رطوبت بر طبق روش ۴۶-۱۵ ۰۸0۸6 ۳ گرم از 
نمونه در ظروفی که قبلا در آون به وزن ثابت رسیده بودند» توزین 
شد. سپس در آون با دمای۲ ۱۰۰2 درجه سانتی‌گراد به مدت ۲-۵ 
ساعت خشک گردید که پس از سرد شدن در دسیکاتور و با استفاده از 
معادله ۱ محاسبه شد . 

0 ۱۰ (1/ (/1-:0) < درصد رطویت 

در معادله ۰۱ ۱۷۱ وزن اولیه ظرف خالی به همراه نمونه قبل از 
خشک کردن, ۷۷۰ وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن و 3 بیانگر 


وزن نمونه می‌باشد. 


اسیدیته روغن 
برای تعیین اسیدیته روغن از روش 013-63 ۸005 (۱۹۹۲) 
استفاده شد و نتایج بر حسب درصد اسید اولئیک گزارش شد. 


میزان مواد ریز نامحلول در روغن (لرد روغن) 

روغن استخراج شده دارای مقداری مواد جامد ریز است که باید از 
روغن جدا شود. این عمل در تانک‌های ته نشینی انجام و مواد ریز 
بصورت لرد در انتهای تانک جمع و روغن صاف می‌شود 
(2007 ,ما۸۵ 20 ع«0حاعحص132). برای اندازه‌گیری میزان مواد 
ریز نامحلول در روغن» ۱۰ میلی‌لیتر روغن به درون لوله‌های 
سانتریفوژ ريخته شد و سپس با سانتریفوژی با سرعت ۴۰۰۰ دور در 
دقیقه به مدت ۱۰ دقیقه همزده شد و در نهایت ده برابر میزان مواد ته 
نشین شده درون لوله برحسب درصد مواد ریز نامحلول در روغن یا 
لرد بیان شد (2014 .۵ » تحصماوم). 


میزان روغن کنجاله 
مقدار روغن کنجاله بر اساس روش ۹٩۲-۲۳‏ ۸0۸ و با 
استفاده از حلال هگزان به مدت ۶ ساعت توسط دستگاه سوکسله 


1 عیین شد. 


تعیین میزان پروتئین 

میزان ازت در کنجاله با استفاده از دستگاه کجلدال تمام اتوماتیک 
و بر اساس روش ۰۱۰ ۹۸۱ ۸0۸ اندازه‌گیری شد که شامل سه 
مرحله هضم» تقطیر و تیتراسیون بود و با استفاده از ضریب تبدیل 
۵ میزان پروتئین محاسبه گردید. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
روش‌شناسی سطح پاسخ. با استفاده از یک طرح چرخش‌پذیر 
مرکب مرکزی برای ارزیابی پارامترهای ثابت مطالعه. درجه حرارت 


بهینه‌سازی پارامترهای عملیاتی دیگ پخت در حین استخراج روغن و... ۲۹ 


دیگ پخت (:ه) و رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت (عه: بر 
میزان اسیدیته و میزان مواد ریز نامحلول در روغن» میزان پروتئین» 
روغن و رطوبت کنجاله» به‌عنوان پارامترهای متغیر» مورد استفاده قرار 
گرفت. به کمک این طرح کلیه ضرایب مدل رگرسیون درجه دوم و 
اثر متقابل فاکتورها قابل برآورد هستند. مهمترین مسئله در این 
تحقیق بررسی اثر متقابل فاکتورها و یافتن بهترین شرایط فرآیند 
استخراج روغن بود از این‌رو طرح آماری سطح پاسخ انتخاب گردید. 
توابع پاسخ (۷) در مورد پارامترهای اندازه‌گیری شده با استفاده از 
مدل‌های. خطی [سعادله 4۲ خمافلی ماد (سادلد )ه جته مان 
درجه دوم (معادله ۴) و چند جمله‌ای درجه سوم (معادله ۵) مورد 
بررسی قرار گرفتند. 

(۲ نو + توت + ولا < ۳ 
۳ یبوط + یدیا + توت + ولا < ۲ 


(۴) ,رتیوت + ج جوا + وتا + یت + قرط + ولا ع ۳ 


ورب لیوا + رو + و را + زرا + ریا + قرب بل ولا ۲ 


اط اط 


(۵ 
که در آنها «» عرض از مبداء ,دو وط» ضرایب اثرات اصلی» :0 و 

2 ضرایب اثرات درجه دوم و 0:2 ضریب اثر متقابل متغیرهای 
ثابت» 0,۱۱ و مووط» ضرایب اثرات درجه سوم 0,۱2 اثر متقابل درجه 
دوم متفیر درجه حرارت دیگ پخت و ساده رطوبت دانه‌های خروجی 
از دیگ پخت و 0:22 اثر متقابل ساده متغیر درجه حرارت دیگ پخت 
و درجه دوم متفیر رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت می‌باشند. 
آنالیز آماری توسط نرم افزار 06۲1( «عنوع] نسخه 6.0.2 صورت 


گرفت. 


نتایج و بحث 


بررسی روند تغییرات اسیدیته روغن 

کمترین مقدار اسیدیته روغن که بر حسب اسید اولئیک 
اندازه‌گیری شد تحت شرایطی بدست آمد که درجه حرارت دیگ پخت 
و رطوبت دانه‌های خروجی از آن کمترین مقدار خود را داشتند. 
همانطور که در شکل ۱ مشخص است افزایش دما از ۷۰ به ٩۰‏ درجة 
سانتی گراد. باعث افزایش اسیدیته روغن با سرعت ثابتی گردید. 
افزایش رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت از ۷ تا ۸ درصد به 
علت تشدید واکنش‌های لیپولیز باعث افزایش اسیدیته روغن گردید 
که تاثیر میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت بر میزان 
اسیدیته روغن کمتر از تاثیر درجه حرارت بر میزان اسیدیته بود. با 
توجه به تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده مشخص گردید که 
تغییرات درجه حرارت دیگ پخت بیشترین اثرگذاری را در تغییرات 
میزان اسیدیته روغن دارا بود که اين افزايش میزان اسیدیته با افزاینش 


۳۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۳ شمارها فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


درجه حرارت به اثر تجزیه شیمیایی تری‌گلیسریدها و بالا رفتن میزان 


مدل‌ها 


عرض از مبدا 
مدل خطی 
چندجمله‌ای 


چندجمله‌ای درجه دوم 


چندجمله‌ای درجه سوم 


باقیمانده 
کل 
درجه آزادی 
۲ سطح احتمال 
اسیدیته (درصد ۳ 
اسید اولئیک) ِِ ِ" 
ضریب 
۱ سطح احتمال 
مواد ریز نامحلول ۱ 
مر مجموع مربعات 
در روغن () ۱ 
ضریب 
بت سطح اختمال 
پروتئین کنجاله ات 
)/( ۱ 
ضریب 
1 سطح احتمال 
روفن کنجاله مجموع مربعات 
)/( ۱ 
ضریب 
احتمال 
رطوبت کنجاله 3 1 
مجهوع مریعات 
)/( 
ضریب 


اسیدهای چرب آزاد مربوط می‌شود (شکل (). 


جدول ۱- انتخاب مدل برای پارامترهای مورد اندازه‌گیری 


اسیدیته روغن 
(درصد اسید اولئیک) 


مواد ریز نامحلول در 
روغن (/) 
مجموع سطح 
مربعات احتمال 
۱۳۰/۹ 
۸ <۰۰۰۱/ 
۲ ۰/۸۷۶ 
۳۳ ۴۰ 
۳ . ۸۵ 
۶۱ 
۱۳۸/۵۶ 


پروتئین کنجاله 
)۲ 
مجموع 
مربعات 
1۹۲ 


۱ (۳ 


۱/۰۰ / 
۰ ۷/۶ 
۰۲ ۱/۸۱ 
۹ 
۳۸۷ 


روغن کنجاله 
)۳( 

مجموع سطح 
مربعات احتمال 
۹/۶۸ 

۸ ۰۰۰۷ 
۰۹ ۴ 
۴« ۷۶ 
زر ۴ 
۰۵ 

۹/۸۷ 


جدول ۲- آنالیز واریانس پارامترهای اندازه‌گیری شده 


مجموع سطح 
مربعات احتمال 
7 
۱/۴۳۹ ۱ 
۶ ۰۱ 
۳ ۵ 
مس ۳۳ 
۰۷ 
۵۶/۸۶ 
1000 ۸ 
۵ ۱ 
با 
۱/۵۱ ۱۳۳ 
۳/۶ ۰/۴۵ 
ام مد 
۶/۶۸ ۸۰ 
۳/۰۵ ۰/۹۸ 
> > 
۰ ۱۶۸/۵۴ 
 . ۳‏ ۵/۳۰- 
> > 
۸ ۰/۱۵ 
۸۶| ۶« 
> 
۴ ۱۴۳/۴۲ 
۲ .۰ ۱/۵۵- 


‌ ۳ 
5 5 1/5 


> 
۱۶۶۷ 
-۷ 


۳92 ۸22 ۳8 
۱ ۱ ۱ 


ِ - ۸۵ 


" " -۳۸ 
۰۳۸ > 


3 ۰۱۰۳۷ 
- 
8 > 
۳۳۳ 
ِ ۳ 


آنزیم‌های لیپولیتیک درست در زیر پوسته نازک دانه واقع شده‌اند 


و در سلول‌های صدمه ندیده قادر نخواهند بود به چربی‌ها حمله کنند 
اما از آنجایی که دماهای بالاء باعث ایجاد تغییرات فیزیکی در سلول 
می‌شود اين آنزیم‌ها فعالیت خود را آغاز می‌نمایند ( ,۵1 ۶ نصهتهط6 
3 ,۸ 6 0۳056۳ :.2003). نتایج این بخش با نتایج 056111 و 
همکاران (۲۰۰۹) که بیان داشته بودند با افزايش درجه حرارت میزان 


اسیدیته روغن افزایش می‌یابده مطابقت داشت. 


۰۲۴ ۹ 
۰/۲۰ ۴۰ 
۳ 5 > 


8 باقیمانده 
۱ ۷ 
۰-۰۹ 
۶ ۱-۰ 
۶۳ 
۸ 
۱/۰۰ 
/ ۲ 
_ 
ب ۱.۰۶ 
ِ ۴۶ 


فقدان بردازش 
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۰۴۸ 
1.۱ 


۸۶ 
۳۲ 


۰۱۷ 
۱۱۸۴ 


۰۳۰۷ 
۰/۰۰۵ 


۸ 
۳۹ 


۱۷ 
۱۷/۶۴ 
۶۲ 
۲ 
۰/۳۱ 

۶۸ 


۱۵۹۵ 


خطای خالص 


۴ 


۱/0 


0۷ 


۶ 


0/۳ 


۶۸ 


مجموع مربعات کل 
۱۳ 


۱/۵۳ 


۷/۵۷ 


۱۹۴/۸۱ 


۰-1۹ 


۱۸/۰ 


معادله ۱ ارائه شده در جدول ۲ بیانگر کم‌بودن اثر متقابل درجه 


حرارت دیگ پخت و رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت بر میزان 
اسیدیته روغن بوده است در حالی که انر مستقل میزان رطوبت 


دانه‌های خروجی اثر میانه‌ای بر افزايش اسیدیته داشت. 


بررسی روند تغییرات میزان مواد ریز نامحلول در روغن 
نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماری بیان گر معنی‌دار 


بودن آثرات درجه حرارت پخت و رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ 
پخت بر میزان مواد ریز نامحلول در روغن بود.نتایج نشان داد که با 
افزايش دمای پخت از ۷۰ به ٩۰‏ درجةّ سانتی‌گراد در مورد دانه‌های 
خروجی از دیگ که رطوبتی بین ۷ تا ۸ درصد داشتند. باعث افزایش 
میزان مواد ریز نامحلول در روغن به علت تخریب بیشتر دانه‌ها و ورود 
آن‌ها به درون روغن شد. 

همانطور که در شکل ۲ مشاهده می‌شود. میزان مواد ریز نامحلول 
در روغن استحصالی. در دانه‌های خروجی از دیگ که دارای رطوبت 
بیشتری بودند. کمتر از دانه‌های با رطوبت پایین‌تر بوده است. 
به‌عبارتی با افزايش رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت و 


9000 


000 


درجه حرارت دیگ پخت (درجه سای گراد) 1800 


700 0 


بهینه‌سازی پارامترهای عملیاتی دیگ پخت در حین استخراج روغن و... ۳۱ 


هم‌چنین کاهش درجه حرارت پخت. مقدار مواد ریز نامحلول در روغن 
کاهش یافت یگون‌ای که بیشترین میزان مواد ریز نامحلول در روغن 
استخراجی از دانه‌هایی که دمای بکار رفته در مرحله پخت آنهاء ٩۰‏ 
درجة سانتی گراد و میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ ۷ درصد 
بوده مشاهده شد. هم‌چنین با بررسی روند تغییرات میزان مواد ریز 
نامحلول در روغن در برابر تغییرات رطوبت دانة خروجی از دیگ و 
دمای پخت. مدل شماره ۲ در جدول ۳ ارائه گردید که در آن بیشترین 
اثر بر میزان مواد ریز نامحلول در روغن به تفییرات خطی درجه 
حرارت دیگ پخت مربوط بود. نتایج این بخش با نتایج تصصعاوم و 
همکاران (۲۰۱۴) کاملا تطابق داشت. 


اسپدیته (د و 
ئن‌ 
3 


حصد اسیث اولئیک؟ 


800 


رطویث دائه های خروجی از دبگ پخت (درصد) 


شکل ۱ - نمودار سه‌بعدی تغییرات میزان اسیدیته روغن تحت تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت 


بررسی روند تغییرات میزان پروتئین کنجاله 

پروتئین و رطوبت دو فاکتور مهم مورد ارزیابی در هنگام خرید 
کنجاله‌های صنعتی در بازار می‌باشند. نتایج نشان داد که با افزایش 
درجه حرارت دیگ پخت. میزان پروتئین نهایی کنجاله کاهش یافت. 
افزايش رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت نیز منجر به کاهش 
میزان پروتئین کنجاله‌ها شد. در جدول ۳ (مدل ۳ مدل نهایی ارائه 
شده برای میزان پروتئین کنجاله بدست آمده حاکی از اثرگذاری بیشتر 
متفییر خطی درجه‌حرارت دیگ پخت بود. رشد سریع جمعیت» 
مخدودیت منابع تامین موادشتایی و افزایش تقاضا برای منابع 
پروتئینی جدید و ارزان با خصوصیات عملکردی مطلوب. توجه 


دانششنای رنه جفانم پروشتی گیاهی قضوض داته‌های روف : 
سبوس برنج یونجه» نخود فرنگی» گردو و... معطوف داشته است ( » 
5 ر .۵ 00057211)). 

حرارت‌های دیگ پخت اثر کمتری بر روغن باقیمانده در کنجاله 
نهایی داشت بگونه‌ایی که با افزايش میزان رطوبت دانه‌های خروجی 
از دیگ پخت میزان روغن در کنجاله‌ها به میزان بسیار جزتی کاهش 
یافت. همانطور که در شکل ۴ مشاهده می‌گردد. افزايش درجه حرارت 
دیگ پخت در تمامی رطوبت‌های مورد مطالعه باعث کاهش چشمگیر 
و محسوس روغن کنجاله شده است. افزايش دمابه علت کاهش 
ویسکوزیته حلال و همچنین افزایش انرژی جنبشی, نفوذ حلال را ب 
داخل دانه‌ها افزایش می‌دهد و سرعت استخراج را بالا می‌برد. | 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۳ شماره!. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 
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شکل ۲ - نمودار سه‌بعدی تغییرات میزان مواد ریز نامحلول در روغن تحت تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ 
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پروتئین کنجاله (درصد) 
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9500 11 
درچه حرارت دیگ پخت (مرجه ساتی گرا 9090 
رطویت دانه های خروحی از دیگ پخت (درصل) 
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شکل ۳- نمودار سه‌بعدی تغییرات میزان پروتئین کنجاله تحت تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت 


بررسی روند تغییرات میزان روغن کنجاله 

افزايش رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت در تمامی درجه 
افزايش دما ممکن است سبب باز شدن دیواره سلولی شود که نتیحه 
آن در دسترس بودن ترکیبات برای افزایش استخراج می‌باشد در 
نتیجه میزان بیشتری روغن از دانه گرفته شده و روغن کمتری در 
کنجاله باقی می‌ماند (2000 .۸ 2 ۳20). بیشترین میزان روغن 


درجه حرارت دیگ پخت (درجه سانتی‌گراد) 


800 0 


بهینه‌سازی پارامترهای عملیاتی دیگ پخت در حین استخراج روغن و... ۳۳ 


موجود در کنجاله در شرایطی بدست آمد که میزان درجه حرارت دیگ 
پخت ۷۰ درجه‌ی سانتی گراد و رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ ۷ 
درصد بود. مدل پیشنهادی برای میزان روغن باقیمانده در کنجاله در 
جدول ۳ ارائه شده است که در آن درجه حرارت دیگ بخت بصورت 


خطی بیشترین اثر را بر میزان روغن موجود در کنجاله به همراه داشت 
(جدول ؟). 
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رعلوبت دانه های خروجی از دیگ پخت (درصل) 


شکل > - نمودار سه بعدی تغییرات میزان روغن کنجاله تحت تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت 


بررسی روند تغییرات میزان رطوبت کنجاله 

بررسی تغییرات رطوبت باقیمانده در کنجاله نشان داد که درجه 
حرارت دیگ پخت بیشترین اثرگذاری را بر میزان رطوبت کنجاله 
داشت و اثرگذاری آن از نوع منفی بود» بدین معنی که با افزايش درجه 
حرارت دیگ پخت. میزان رطوبت کنجاله نیز کاهش معنی‌داری 
داشت (۳>۰/۰۵). با توجه به شکل ۵ با افزایش رطوبت دانه‌های 
خروجی از دیگ پخت از ۷ به ۸ درصد. رطوبت موجود در کنحاله 
به‌صورت معنی‌داری افزايش یافت. علت کاهش رطوبت دانه‌ها با 
افزايش درجه حرارت دیگ پخت را می‌توان به خروج بیشتر رطوبت 
در اثر افزايش دما نسبت داد. با توجه به اینکه برای رطوبت زدایی 
کنجاله به انرژی بیشتری در مراحل پایانی فرآیند نیاز است کمترین 
میزان رطوبت کنجاله به اثر متقابل دمای ٩۰‏ درجه‌ی سانتی‌گراد و 
رطوبت دانه‌های خروجی ۷ درصد مربوط بود. نتایج این بخش موید 


نتایج رستمی و همکاران در سال ۱۳۹۴ بود که بیان داشته بودند 
افزايش دما در طول مرحله پخت منتج به کاهش میزان رطوبت 
کنجاله می‌شود. 

اطلاعات موجود در جدول ۲ نشان می‌دهد که مدل‌های بدست 
آمده و برازش داده شده برای هرکدام از متغیرهای اندازه‌گیری شده در 
شرایط مورد مطالعه به صورت دفیقی و با صحت بسیار بالایی, قابلیت 
برازش داده‌های مطالعه را دارا بودند. ضریب تغییرات پایین و ضریب 
مناسب اطلاعات مورد مطالعه به وسیله مدل‌های ارائه شده 
می‌باشند(جدول ۳). 


بهینه سازی فرآیند روغن گیری 
به‌منظور یافتن بهترین شرایط استخراج روغن, با توجه به درجه 


۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۳ شماره!. فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


حرارت دیگ پخت که در دامنه ۷۰ تا ٩۰‏ درجة سانتی گراد و رطوبت گردید. نتایج نشان داد که به‌منظور رسیدن به اهداف ذکر شده اعمال 
دانه‌های خروجی از دیگ پخت که بین ۷ تا ۸ درصد تنظیم می‌گردید. شرایط دمایی در حدود ۷۰ درجه سانتی‌گراد دیگ پخت و با رطوبت 
فرآیند استخراج روغن در شرایط ذکر شده به منظور رسیدن به حداقل ۲ با ۷/۶۵ درصدی دانه‌های خروجی دیگ منجر به رسیدن به 
میزان اسیدیته و مواد ریز نامحلول در روغن و همچنین روغن اهداف مورد نظر خواهد شد (جدول ۴). 


باقیمانده در کنحاله و میزان پروتئین حداکثری کنحاله بهینه یابی 


رطوبت کنجاله (درصد) 
5 
3 


دم 


900 
11 


8000 
رطوبت دانه های خروجی از دیگ پخت (درصل) 


درجه حرارت دبگ پخت (درجه سانتی گراد) 


شکل ۵ - نمودار سه‌بعدی تغییرات میزان روغن کنجاله تحت تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانه‌های خروجی از دیگ پخت 


جدول ۳- مدل‌های برازش داده شده برای پارامترهای مورد اندازه گیری 


ردیف متغیر اندازه‌گیری سده مدل بدست آمده ۳۳ ز2-0 ضریب تغییرات 
۱ اسیدیته روغن (درصد اسید اولتیک) 2 2.06+0:450.212-0.063 ع ۹۸۸ ۹۸۵ ۳۴ 
۲ مواد ریز نامحلول در روغن () ,3.050.987 1 ۸۹ ۸۶ ۹/۷۶ 
۳ پروتئین کنجاله (4/) 40۱030 و67 27235300-1 ۹ ۰۹۸۲ ۳۲ 
۴ روغن کنجاله () 60- :086-016 1 9۶۷ ۶ ۳/۸5 
۵ رطوبت کنجاله () 550.30 11.02-1 ۶ ۷۴ ۹۷۰ ۱/۴ 


جدول - بهینه‌سازی استخراج در شرایط متفاوت عملیاتی فرآیند 
بت درچه خرارت یی 3 روت هی خرویی راجت . اس رون موادویر ول کر رو بووین توا :رون نا + رطییت کنجاله 
/ 


۱ اف (2 2 0 0 2 (۵ 
۱ .۷ ۷/۷۳ ۱/۶۷ ۱/۸ ۳/۳ ۹ ۱۳/۸۵۹ 


۱۳/۹ ۰/۹۹ ۳۰/۵ ۱/۹۴ ۱/۶۵ ۷/۶۵ ۷۰ 1 


بهینه‌سازی پارامترهای عملیاتی دیگ پخت در حین استخراج روغن و... ۳۵ 
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نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۸ 6 مرول ۱ جموم1 


جلد ۱۳ شماره 1 فروردین-اردیبهشت ۱۳۹۶ ص. ۲۷-۳۷ . ره اد 27-7 ۲۰ ,2017 ۱۲۵۷۰ ۸0۲۰ ,1 ۵۰ ,13 ,۷۵۱ 


9 
6 ۱۱00۹۲۱۵ ره ۵ رهم ماه ۵ ۳۳۵0۵6۵ 


کاجج۵۵] ۱۱۰ رکطامی۱۱ 202 اه تمه 0ب دتهنطم۷0 ۷۰ نموم ,۷۲ و ن0دطفطافطل321 :۲ 


16061۷760: 5 
۸6600۲60: 5 


تما ولج مه 1660 امصصتصیه 1۵۶ معط تتمطا ممتومامرجصه رکتتتاه 1000 صفحصبنط فطع ها و0ععولزه عصتونا :صمت)م 1۱۳000 
عط 10۲ جح حصعطا اصفام 1۵ فتعصصته؟ 10 )وعتعاصا قمع 60امرجدرنتص فقط مب قمع متفه ومد رکلهه‌تانام»مصصهدام ما مفهونا 
طمنط/ ۱۷۵۲۱۵ عط) صا 05ع۱86زه صتقصصر عطع ۵۶ همم و بع«مصناه هط هممحصه ماهنت تتقطا ع)معصمجر ما کمعصته 20۷ 
هسلج امممت‌تینه طعنط رلاه معط ۵۶ ۱0عزز طهنط رقامممم‌تنباوع۲ ممتاجن لته تنق م۲ فبیل 060صهموجه فقط قعتج ۷2660 ناه و1 
0 عطلمصماهها عصعام جاجح صح. و1 (قسصصه . فیطصهتامز )۳‏ ماگمه عتمامه لقممتتتایته نامع ۵۲ امه مولج 200 
فصح مص ها 1611111260 و1 تقطا عصفام فیامزمعمممعه 0مامصنلامم-وومته رقفتامه00/1۵00ع01 ۵ و1 فنط1. .لتق مدعع2اوضر 
1 طعنط ط مه لته روتقع امومع ها قح وکتافتن لقممتاتتبه تصهااهمي مه فقط آذه 6۵0و ععبملصنه...عام1086 
1 مصتامدتاه 0۶ 05مطامصه اصمعتلت اومجهر م1 ,0عتیتاتینه «الفتصم)دطانده صععها عبقط کصمتومی (4مج متعاه ۵60121«7وع) 
رقلمصعه وج طمبو کصهنجمی ززه طونط ۳/16 ۹6605 تعطاه فطا م4 تقاتصته .ع0مطامصط غصعبزمو صرح وفععجر فطا م2 01196605 رم 
مصتامجتاه امهنامد رها ۵۵م1011 مصتعوهيم آهمتصمدهعجط ور مب0اعصیاه مق ارم ممتامماه ۵۶ رد۳ 60176 اومحط مطا 
عطا کامدتان 0مطاهمصه مهو فطا فصح لزه عطا ۵۶ نصهمتعم 60 آبامطاه فامهتاه فوعتم لمنصهطهعجط فطا رلمطاعجط فتطا 
۶ سکم مه انم ۵۶ وتناجتهم‌ججع] 1۳00۲۵۷۵ ما 0عصصنه ۷۵۵ ناد کصه‌وعرم فطا رمحصلا کت فا ۲۵۲ له ممتمتمجمع 
07 24 6مبطوامجط رللم صا لته فصن مامابتامعمد ۵۶ ممتوم )فع۱0 ره ۵ بعملکصاه امعم عم و8680 غیامتاه 
1 204 دمح 0۶ 16۷615 1007۵5۲ ۱/1 مه 20 


8 1۳209 0۴ ۵۵۵ م0 لمناممنتاد ۱۷۵۲۵ حمت2عو۲۵ ونط) صا 0وفیا و8۵۵0 همه :۱۷۲60۵0 لصو ولدنه۱۷]2۸)۵ 
6۷1۵۵ ۸6 .621 فص ۵1 م۵۳۵0 6۵ و0ععولزه م4صع همع صهفه۲مطکا ۵۶ پردم‌جومن فطل 4۵ 6۲۲۵0]فصه۲ ۳/۵۲۵ 2۳20 
طمنای وه ترجه تمصع کصمزماصصيه صرح عنم طا وملزد مفصد 0عتعاصم ۱۷۵۲۵ رما رتوتمامع1 فطا طا 96605 تع«مللصنه مطا 
۲ 500212104 ۱۷۵۲۵ فلها2]0 فناممصهتان ماه مه و0ععو ۱۷۵۵0 افو رکلععو ٩۵۵1160‏ ,500865 رق‌ط2و اکتا 25 
۲ 10۵ مم)ا0:۵ م۵ رمطا صرح تمامجن فطل مصا عناوم ۳/۵۲۵ و0ععو فط معصتصععاه ماه .عمبمنه آهعنصهط2۵0 
۶ جعاومه مسبتاعامجط صرح عمعاممن ۵۶ متنااقتهم‌جصعا معط هه فنطا 2 زتععاهمع فطل مصاً 0۷6۵ هع۱۷۵ حرع‌ظ هه 02۲010165 
۵ ۹6606 600۵01010860 مط1 .۲۵5۵۵01۷۵ م8 200 7.5 ,7 220 رن 900 200 80 ,70 0 566 ۷۷۵۲۵ 56605 هطلالن معط 
۲ 1(6۹۳۱۵۲ عطا مطاً 20۷6۵ ۱۷۵۲۵ 1121605 مطا رولتهعله عصل(12 1۵۲ مع1ع0 تمیلم01 تعاطباظ فطا مطا نموم 
۵ قفا9ه) مطا م16 ,5۵۱۷۵۵۲ هط بدا ق0ععو فطل رمق آز۵ عط امعتاي ما (قتبامط 7 10۲ 5000 ۵۶ مملاتلجهع عهصتاهعظ) 
فص ماحانامعصا مصتبمما للم میاه ۵ فمتاهممم. لهمتصمدمدرطملمته هو ,اقعجهر نج لزه فطا جم. 0محتمتتههر 
.ماع ۷۵۲۵ ولمعجهر 0مصتهادان مط ۵۶ عماجم لزه مه صتعامت ,نوتمه وه ۷/۵۱ وه مه اتللمه . رلقلاته2 
9(۷1(۰) «۵)000102و ممهکتناه مقممجروع؟ تون ایام 6211160 ۱۷۵۲۵ 226108تصصتاون قوعمممر صرح فتورلمصه لمعتاوتامل٩‏ 


,هتناهتعمصع) عمتاهمع طا موجعمصا صج طذ تقطا 0عوومتوونه فاباوع 0ع7منطع2 م1 خصمتفمیه‌عنل 20 فافع 

فص از ۵۶ بمماوم متیااوزمصه من 0عاو۵۵۵ ۸۵۲۵ 01 0عامهته فطا ۵۶ فعباه۷ اتمه (ز۵ مه آهتاتهم مصت عامابتاه‌فط1 
عتستاعامجط مطا ۵۶ مصافمهمصا ۲۷۲۱ .ممتان0ع 760و تحعجه 0مصتهاهاه فطا ۵۶ تصعنصمی زز۵ 100فمهصمله فمبلة۷ 2۵۵1 
فاج۷ اتمه ۵11 ۱7۳۵۲۱۵ ۲۵06۵0 و7۵ ۵1 ۵0)مهه مطا ۶ه مبالو۷ آملتهم مصی ماماباامعصد فص رقععو و تمعاممع ۵۲ اصماجمع 
از )ومطونط مط1 ,احعجه عطع صا ممتامن0ع۲ زز۵ معط 60 160 996605 تامهم ۵۶ مسااوامجط فطا مصتفمه‌عمص .800ه0مص1 ق۱۷۲2 
۶ تعامج معط همه 7000 و۷۵ مسااجهم‌صها مومع فطل افطل ممتاتصمع فص صا 0ع7هنطمع فه7 تفج مطاً صا صمجمی 
5 1۱6 0۲ وهاممصهتهج ۳۵ عقطا 09۵0و معل ۱۲۵0اوع۲ گم وتورامصه م1 ,7۵ 7۵5 تمعاموع فطا حصمت فقو غناماناه 
.ع فا ۵۶ تصعتجمی مسیتاعامجط فطا ۵ فامعگه بصهم‌نمو ند 20 هنم مسعامجه ۵۵05و و امن مه متتتاهتمم‌صده] 
,500۷۷5 و۲۵ وخ ,عیتاوزمجه تحمجور مط مد وفهعععع0 2 620800 900۵0 ۵ 70 موم وعتقهمرصصها تمعآومی فطا هصلقهم۲مه] 
1۰ ۱8 0۲ صهاصمن تعامج فص 108762800 تماممع فص مصرم قمع ناوتان ۵۶ امومع معتتاعامجط فص مطلو100162 
امن ۵۶ کااناعی؟۳ .علقعصه مط ۵۶ مامح صامامجر مط 160۵6۵ 9000 م1 70 حم وعنهتوم‌جصه) تمعآممی فطل هصاقهعتمه] 


۵۵5 هبانام رهظ 0۶ زازوه۷ نا مهع:0۵ رمملیمعصتمهطظط مهلوه(ز هملووم۶00ظ مه ۱۷/۸۱۵۲1215 ۲000 ۵۶ امعنه .12 ظظ -1 
0۰ 2نا2 ۱ 200 

۰ ۹66018 011 مه عماام هط ۵۶ 0270ظ معط 0۶ بعطاجع]۷[ -2 

2۷00۹ 6۵۵024 ,۱۲۲۵۲۷۵۵1 ۸2۵0 متصصعاقا رطم‌صهتظ وممبهک 06۵8۵020 وتوتاعتصم ۵۲ امممصتومم(1[ -3 

0۰ ,1۵2۷0۵05 60۵020 ررالوز۷۵ ص۱۲ ۸220 متصصهاو رطمصعقتظ ومومک 4هطاهم6 ونان فما۲ م2 ومطام‌تهعوم؟؟ همان 4-۷ 
(0201)601/00.000 فطل لهصاط :اتقصیط مایت مصت‌ممموعزمن۳) 


بهینه‌سازی پارامترهای عملیاتی دیگ پخت در حین استخراج روغن و... ۳۷ 


معط عصافدهتعصا .علقعجط عطا ۵۶ تصیامصصج صلهاميم عط مفهع0ع0 ۳۱۱ معنمهم‌نصع) عطا مصلفمع‌مصا تقطا ۵0«مطو فمتبتاه 
فطل ۵۶ نوی 0مصتهاداه عط1. ,اقعصه فطا صاً صتمامتص لقییل‌نوعع ۵۶ 0667628 فطا ها 0عتاناوع مفله و7۵ 2015076 
۶ صاصمع متیااوزممه صرح ۹ 0۶۲70 وعناجهمجصه) ممتاهمه ما ۵۶ ممتاهمنآممره ما اقطا ۲۵762160 ممب0عممعهر ممتاهمتصصتامه 
6اابامعصا همه تمه ۵۶۴ ومنله )قمع مط) 6 تامنیلمج مصتهتطمه ۵ 1۵0 ۶۵ 7.65 200 7.73 602 98606 غیامتاه عط 

مطتصتمجصع۲ حمیمصتصتدهر مط ص۱1 فاهعجهر قع ۷۵11 قه ۵11 0عصتهاهاه فطا ما آمتاتدم مر 


1 6۲مصنگ مطمتاهمتتانن) روه‌امصهتهم مهن رملمعو اهتتاکن14 رتمعاممن ۷۵۲۵9۰ مک 


